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Formung thermoplastisch gebundener luftdurchlassiger Bauteile 

5 

Die Erfindung betrifft die Formgebung von Mischungen 
thermoplastischer Bindemitteln mit Fasern, Schaum, Granulat etc., 

10 Bauteile aus faserformigen Hauptbestandteilen werden mitteis Dampf 
erwarmt, um die Zykluszeiten zu minimieren. So wird bei Bauteilen, in 
denen Phenolharz als Bindemittel eingesetzt wird, das Bauteil in einem 
HeiBpresswerkzeug ausgeformt und mitteis Dampf die fur die chemische 
Reaktion erforderliche Warme in die Struktur Bauteils gefordert. 

15 

Bei Bauteilen mit thermoplastischen Bindemitteln wird in der Regel ein 
Vlies erstellt, das auf einer Platte durch Kontakt oder zur Umgebung 
hin offen von Dampf durchstromt und dabei erwarmt wird. 

20 Im Anschluss daran wird das erwarmte Material in einer Presse in Form 
gebracht und im kalten Werkzeug abgekuhlt. Dieses Verfahren wird 
diskontinuierlich zur Verformung von plattenformigen Zuschnttten oder 
auch in einem kontinuierlichen Prozess zur Herstellung von Platten 
eingesetzt, DE 698 01 228 T2. 

25 

Bei einem anderen Verfahren wird das in Form gebrachte Material von 
heiBer Luft durchstromt, erwarmt und anschlieBend mit durch- 
stromender kalter Luft abgekuhlt, DE 3625818 C2. 
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Das Prinzip der Warmeabfuhr mittels Verdampfung von Flussigkeiten 
wird umfassend in der Kaltetechnik angewandt. Dabei wird heute zwar 
seltener als zu Beginn der Nutzung dieser Technologie auch Wasser als 
Arbeitsmedium eingesetzt Die Verdampfung des Wassers erfolgt dann 
5 meist im Vakuum, um die Warme auf einem niedrigen 
Temperaturniveau ubertragen zu konnen. 

In industriellen Prozessen wird Vakuum verbreitet zur Trocknung von 
Materiaiien, z.B.Holz eingesetzt, DE 198 22 355 Al. Dabei wird das 
10 Material in eine druckfeste Kammer verbracht. In der Kammer wird ein 
Vakuum angelegt und die Feuchtigkeit im Material verdampft. Die fur 
die Verdampfung erforderliche Warme wird kontinuierlich von auBen 
zugefuhrt. 

15 Die DE 199 07 279 Al beschreibt einen Formteilautomat zur Herstellung 
von Kunststoffschaumprodukten aus Beads, mit einem Formhohlraum, 
in den die Beads eingetragen und mit einem gasformigen Warmetrager, 
insbesondere HeiBdampf, beaufschlagt werden, wobei der gasformige 
Warmetrager aus einer Formteilautomatenflache in den Formhohlraum 

20 eintritt und durch eine andere Formteilautomatenflache wieder austritt, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Eintritt und/oder am Austritt ein 
Gewebe besteht. 

Die WO 97/04937 beschreibt ein Verfahren um eine Textilabdeckung 
25 mit einem kissenformigen Korper zu verbinden um ein Sitzkissen fur 
eine Sitzvorrichtung zu erhalten, indem man Dampf unter Druck einem 
Formwerkzeug zufuhrt, das Formwerkzeug den Dampf diffundiert und 
aus dem Werkzeug hinausfuhrt durch die Textilabdeckung in den 
kissenformigen Korper, wobei das Formwerkzeug, die Textilabdeckung 
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und der kissenformige Korper in einer Druckkammer angeordnet sind, 
die bei relativ hohem Druck gehalten wird, damit der 
Verbindungsprozess in einer Hochdruckumgebung durchgefuhrt werden 
kann. 

Bei der Herstellung von Formkorpern aus Polystyrol wird ein Hohlraum 
mit vorexpandierten Polystyroiperlen gefullt. AnschlieBend erwarmt 
Wasserdampf die Perlen; Die zugefuhrte Warme lasst in den Perlen 
befindliches Treibmittel verdampfen, wodurch die Perle weiter 
expandiert. Daraus resultiert ein Druck, mit dem die Perlen 
gegeneinander und gegen die Wandung . pressen, wodurch sie 
miteinander verschweiBen. Um am Ende des Prozesses den Druck ; . 
abzubauen wird Wasser aufgespriiht und auch in einigen Fallen Vakuum 
angelegt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein luft- und 
dampfdurchlassiges Bauteil 4 aus faserformigen Hauptbestandteilen mit 
thermoplastischen Bindemitteln und mit geringer Dichte sowie 
Materialstarken von 5 bis 150 mm in kurzer Zeit zu erwarmen und 
wieder abzukuhlen, ohne die stoffliche Zusammensetzung des Bauteils 
wesentlich zu verandern. 

Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten Auffuhrungsform gelost 
durch ein Verfahren zum Herstellen und/oder Fixieren von luft- und 
dampfdurchlassigen Bauteilen 4 enthaltend ein Gemisch aus 
thermoplastischem Bindemittel und naturlichen Fasern und/oder 
kunstlichen Fasern mit oder ohne zusatzlichem Schaumstoff, letzteres in 
Form von Flocken und/oder Granulat, dadurch gekennzeichnet, dass 
man das Bauteil 4 in einer druckfesten Kammer zwischen formgebenden 
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Oberflachen mit geringer Oder keiner Warmeubertragung an das oder 
aus dem Werkzeug nach Entluften der Kammer durch Anlegen eines 
Vakuums im Bereich von 0,5 bis 0,-01 bar absolut mit einem 
dampfformigen Warmetrager in einem Druckbereich yon 2 bis 10 bar 
5 absolut beaufschlagt und in einem weiteren Verfahrensschritt mit 
Vakuum im Bereich von 0,5 bis 0,1 bar absolut zur Verdampfung des 
kondensierten Warmetragers beaufschlagt. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird bei derhier beschriebenen 
10 Erfindung ein Warmetrager im dampfformigen Aggregatzustand, 
insbesondere Wasserdampf zum Formen von Fasern und Schaumstoffen 
mit aufschmelzenden Bindemitteln genutzt, wobei der wesentliche 
Vorteil darin liegt, dass die Warmeubertragung zur Erwarmung uber die 
Kondensation des Dampfes erfolgt und das Kondensat im wesentlichen 
15 an der Stelle verbleibt an der es im nachsten Verfahrensschritt zur 
Abkuhlung mittels Verdampfen genutzt wird. 

Dabei ist es erforderlich, das verwendete Werkzeug auf das Material 
und den Prozess abzustimmen. Ein kaltes Werkzeug fuhrt zu starker 
20 Kondenisation mit Warmeubertragung am Werkzeug wahrend der 
Bedampfungsphase. Das uberschussig vorhandene Kondensat wird vom 
Bauteil aufgenommen und kann nicht in ausreichend kurzer Zeit durch 
Evakuieren aus dem Material entfernt werden. 

25 Bei zu heiBem Werkzeug haftet das im Inneren durch die 
Verdampfungskuhlung kalte Werkstuck an der heiBen Werkzeug- 
oberflache. 
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ErfindungsgemaB wird daher das Bauteil mit einem Werkzeug geringer 
Warmeleitfahigkeit und/oder geringer Warmekapazitat in Kontakt . 
gebracht, wodurch die Warmeubertragung an das Werkzeug und/oder 
vom Werkzeug wahrend des Zyklusses begrenzt wird auf maximal 250 
5 m 2 /s 2 je m 2 Bauteiloberflache und K Bauteilerwarmung wahrend des 
Prozesses. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, dass man ein Bauteil 4 aus wenigstens einer, 
10 insbesondere zwei oder mehr Schichten gleicher Oder unterschiedlicher 
Materialzusammensetzung einsetzt. 

Weiterhin bevorzugt. im Sinne der vorliegenden Erfindung ist. es, als . 
Werkzeug zur Formgebung eine konturgebende dunne Schale eines 
15 gelochten und/oder ungelochten Blechs mit geringer Warmekapazitat 
und einen dampfdichten raumfullenden , Werkzeuggrundkorper mit 
einem dazwischenliegenden Dampfleitraum einzusetzen. 

Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung befindet sich . 

20 das Blech in . einem Abstand von 2 bis . 20 mm zum 
Werkzeuggrundkorper. Alternativ dazu jst es moglich, als formgebende 
Kontur eine auf den Werkzeuggrundkorper aufgesetzte Schicht aus 
einem Material geringer Warmeleitfahigkeit, insbesondere aus PTFE, 
EPDM, Epoxidharz oder Phenolharz in einer Schichtstarke von 1 bis 30 

25 mm einzusetzen. 



Durch die in dieser Erfindung beschriebene Werkzeuggestaltung wird 
erreicht, dass die formgebende Oberflache wenig Warme aufnimmt und 
somit wenig zusatzliches Kondensat im Werkstiick anfallt. Gleichzeitig 
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kuhlt die Oberfiache bei der Verdampfungskuhlung nachhaltig ab, 
wodurch die Entformbarkeit des Werkstiickes erleichtert wird. 

Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
druckfesten Werkzeuggrundkorper aus bearbeitetem Vollmaterial, 
insbesondere aus Aluminium Oder Stahl alternativ . dazu auch aus 
bearbeitetem Gussmaterial, insbesondere aus . Grauguss oder 
Aluminiumguss einzusetzen. 

Allen Varianten der angepassten Werkzeuge dieser Erfindung 
gemeinsam ist der beheizt'e Grundkorper durch den die Kondensation 
am Grundkorper gering gehalten wird. 

Die Wahl des flussigen Warmetragers richtet sich nach den 
gewunschten Gegebenheiten. Besonders bevorzugt . im Sinne der 
vorliegenden Erfindung ist es, als Warmetrager Thermool oder 
Heizwasser in durchstrdmten Bohrungen oder Rohrschlagen zur 
Temperierung auf eine Temperatur von 120 bis 180 °C. 

Bei der Variante A, siehe Fig. 1, besteht das forrfigebende Werkzeug 
aus zwei dunnen, gelochten Blechen 1,2, die auf einem Blech-Rahmen 
befestigt sind unterstutzt von Stegblechen lOa-lOg. Hinter der 
formenden Kontur befindliche Hohlraume sind bis auf einen Spalt zur 
Dampfleitung 3a-3h von angepassten Fullkorpern 5a-5b ausgefullt. 
Diese sind durch Tieflochbohrungen 7a-7k beheizbar und/oder kuhlbar. 

Das Werkzeug wird in einem druckfesten Kasten 8, 9 und 12 montiert, 
so dass das innenliegende Werkzeug, bestehend aus einem 
Oberwerkzeug und einem Unterwerkzeug, beim Offnen des Kastens 
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Oder danach geoffnet und das Bauteil 4 hineingelegt und wieder 
herausgenornmen werden kann. 

Der Kasten steht beispielsweise auf beheizbaren Platten . (nicht 
5 dargestellt) oder wird von einem in Tieflochbohrungen des Kastens 
stromenden Warmetrager beheizt. 

Im geschlossenen Kasten wird das Bauteil 4 in seine Endform gebracht. 
Der eingeleitete Dampf stromt in die Hohiraume hinter die formenden 
10 Bleche 1,2 in das luftdurchlassige Bauteil 4 und erwarmt das von ihm 
umspulte Material. Dampf kondensiert an der Materialoberflache und die 
Kondensationswarme steigert die Materialtemperatur bis zur 
Dampftemperatur. 

15 Die Bleche 1,2 besitzen eine geringe Warmekapazitat.. Nur wenig 
Kondensat bildet sich an der formenden Oberflache und dringt in die 
randnahen Schichten des Bauteils 4 ein. 

Beim Evakuieren verdampft das am Bauteil 4 am Material haftende oder 
20 von ihm aufgenommene Kondensat unter Warmeaufnahme. Die Energie 
wird mit dem Dampf abgefuhrt. In den randnahen Schichten befindet 
sich das aus der Werkzeugerwarmung resultierte Kondensat. Die fur die 
Verdampfung erforderliche Warme wird aus den zuvor erwarmten 
Blechen 1,2 abgeleitet. Die Bleche 1,2 kuhlen dadurch starker ab als der 
25 Werkzeuggrundkorper, bestehend aus den Steg- lOa-lOg und 
Wandblechen 1,2 und den Fullkorpern 5a-5b zu dem hin ein 
warmeisolierender Spalt (2 bis 20 mm) besteht. 
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Im Ergebnis erhalt man ein abgektihltes, trockenes Bauteil 4, das sich 
leicht vom Werkzeug (Blech 1,2) lost. 

Die Variante B zur erfindungsgemaBen Formgebung besteht aus einem 
5 zweiteiligen, aus Blocken 5a-5f gefertigten Werkzeug 5, Fig. 2. Auch 
das Werkzeug 5 besitzt auBen liegend eine Dichtung 6. Es ist direkt 
beheizbar uber Tieflochbohrungen (nicht dargestellt) oder 
Rohrschlangen im Grundkorper 5a-5f, die von einem Warmetrager 
durchstromt werden oder wird indirekt durch beheizte Aufspannplatten 
10 erwarmt. 

In die Blocke des Grundkorpers 5a-5f ist die Kontur geformt, aber um 2 
bis 20 mm tiefer als fur die Teilegeometrie erforderlich. Darauf mit 
Abstandshaitern lOa-lOh aufgebaut ist die aus Blechen 1,2 geformte 
15 konturgebende Oberflache. Wenigstens eines der beiden Bleche 1,2 1st 
gelocht. Durch eine oder mehrere Bohrungen im Grundkorper 5a-5f 
wird der Dampf in den Hohlraum 3a-3f zwischen den gelochten Blechen 
1,2 und dem Werkzeuggrundkorper 5a-5f zu- bzw. abgeleitet. Die 
Eigenschaften dieser Variante entsprechen denen der Variante A. 

20 

Variante C besitzt einen Werkzeuggrundkorper 5a, 5b ahnlich wie 
Variante B, Fig. 3. Auf die zuruckgesetzte Kontur des Grundkorpers 5a, 
5b aufgebaut ist ein Materia) geringer Warmeleitfahigkeit 11 auf dem 
vorzugsweise auch die thermoplastischen Bindemittel des Bauteils 4 
25 wenig haften. Die erfindungsgemaBe Einschrankung der Kondensation 
am Werkzeug wird in dieser Variante durch die Behinderung des 
Warmetransportes aus der formgebenden Oberflache in den fest 
verbundenen Grundkorper 5a, 5b hinein erreicht. Durch die geringe 
Adhasion der aufschmelzenden Komponente und der formgebenden 



WO 2005/016619 



PCT/EP2004/008559 



- 9 - 

Oberflache kann eine hohere Oberflachentemperatur akzeptiert werden 
wodurch irri Arbeitszyklus weniger Kondensat durch Kondensation am 
Werkzeug 5a, 5b auftritt. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Herstellen und/oder Fixieren von luft- und 
dampfdurchlassigen Bauteilen (4) enthaltend ein Gemisch aus 

5 thermoplastischem Bindemittel und naturlichen Fasern und/oder 
kunstlichen Fasern mit Oder ohne zusatzlichem Schaumstoff, letzteres in 
Form von Flocken und/oder Granulat, dadurch gekennzeichnet, dass 
man das Bauteil (4) in einer druckfesten Kammer zwischen 
formgebenden Oberflachen mit geringer oder keiner Warmeubertragung 

10 an das oder aus dem Werkzeug nach Entluften der Kammer durch 
Anlegen eines Vakuums im Bereich von 0,5 bis 0,01 bar absoiut mit 
einem dampfformigen Warmetrager in einem Druckbereich von 2 bis 10 
bar absoiut beaufschlagt und in einem weiteren Verfahrensschritt mit 
Vakuum im Bereich von 0,5 bis 0,1 bar absoiut zur Verdampfung des 

15 kondensierten Warmetragers beaufschlagt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die auf 
die Bauteilmasse bezogene Warmeubertragung zwischen dem 
dampfformigen Warmetrager und der formgebenden Oberflache 
und/oder dem Werkzeuggrundkorper wahrend des Zyklusses kleiner als 

20 250 m 2 /s 2 je m 2 Bauteiloberflache und K Bauteilerwarmung wahrend 
des Prozesses ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man 
ein Bauteil (4) aus wenigstens einer, insbesondere zwei oder mehr 
Schichten gleicher oder unterschiedlicher Materialzusammensetzung 

25 einsetzt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
man als Werkzeug zur Formgebung eine konturgebende dunne Schale 
eines gelochten und/oder ungelochtem Blechs und einen dampfdichten 
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raumfullenden Werkzeuggrundkorper mit einem dazwischenliegendem 
Dampfleitraum einsetzt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis . 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man als formgebende Kontur wenigstens ein gelochtes 

5 Oder ungelochtes Blech einsetzt, das sich in. einem Abstand von 2 bis 20 
mm zum Werkzeuggrundkorper, befindet. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichriet, dass man als formgebende Kontur . eine auf den 
Werkzeuggrundkorper aufgesetzte Schicht aus einem Material 

10 geringerer Warmeleitfahigkeit, insbesondere . aus PTFE, EPDM, 
Epoxidharz Oder Phenolharz in eirier Schichtstarke von 1 bis 30 mm 
einsetzt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche i; bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass man einen druckfesten Werkzeuggrundkorper aus 

15 bearbeitetem Vollmaterial, insbesondere aus Aluminium oder Stahl 
einsetzt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass man einen druckfesten Werkzeuggrundkorper aus 
bearbeitetem Gussmaterial, insbesondere aus Grauguss oder 

20 Aluminiumguss einsetzt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass man als Warmetrager Thermool oder Heizwasser 
in durchstromten Bohrungen (7) oder Rohrschlangen zur Temperierung 
auf eine Temperatur von 120 bis 180 °C besitzt. 



25 
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Fig. 3 
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